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SONDE DE MESURE POUR UN PUTTS D^HYDROCARBURES 

La pr6sente invention conceme ime sonde de mesure, notamment pom vox 
puits d'hydrocarbures. Une application privilegiee de Tinvention conceme une 
sonde de mesure destin6e k un puits d'hydrocarbures horizontal ou fortement d€vi6. 

Po\ir assurer les fonctions de surveillance et de diagnostic dans les puits 
d'hydrocarbures en production^, on cherche a acquerir un certain nombre de 
donnees, principalement physiques. Pour Tessentiel, ces donnees concement le 
fluide multiphasique qui s'6coule dans le puits (debit, proportion des diff6rentes 
phases, temp6rature, pression, etc.). Elles peuvent aussi concemer certaines 
caract^ristiques du puits proprement dit : ovalisation, inclinaison. . . 

Des donnees particuliferement importantes pour I'exploitant sont le d6bit 
moyen et la proportion de chacune des phases presentes dans le fluide 
multiphasique. Pour acquerir ces donnees, il est necessaire de deployer des capteurs 
au fond du puits qui analyseront la nature des fluides ainsi que lein-s vitesses- Ces 
captexjTS (optiques ou electriques) sont generalement portes par des bras, artic\4es 
entre une position de fermeture a l'int6deur d'un corps principal et une position 
d'ouverture ou lesdits bras s'etendent au travers du flot. L'ensemble form6 pax les 
bras articul6s et le corps principal est appele une sonde. Les mesures sont alors 
effectutes en descendant comme en remontant la sonde dans le puits. 

Les mesures effectuees sur Teffluent peuvent s'effectuer dans des puits ou 
Toutil est en contact direct avec les formations rocheuses ou dans des puits dont les 
parois ont 6te recouvertes d'un cuvelage, ciment^ sux les parois. Dans tous ces cas, 
il est possible de rencontrer des restrictions du diametre du puits, liees k la pr6sence 
d' elements de production ou, dans le cas de puits non cuveles, k TaflFaissement des 
parois du puits. Ceci pose d'6vidents probl^mes de resistance de la sonde. II faut en 
effet que rarchitecture de cette demiere, et notamment le mScanisme 
d'ouverture/fenneture des bras articul6s k Tintdrieur du corps principal, permette le 
passage de ces restrictions sans deterioration (6crasement, pliage), et ce aussi bien 
en descendant la sonde dans le puits qu*en la remontant. Le meme type de probleme 
se rencontre d'aiUeurs lorsque le coefficient de frottement des bras articul6s contre 
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les parois du puits devient trop eleve -notamment dans le cas de piiits non cuveles- 
ce qui peut egalement bloquer la sonde lors de sa progression dans le pnits. 

DifKrentes solutions ont 6t6 proposees, notamment dans le cas de ptdts 
verticaux. En effet, dans ces cas il est plus facile de proposer un m6canisme 
resistant et fiable car les puits sont g^neralement cuvel6s (pen de problemes dus an 
coeflBcient de frottement) et les phases de Teffluent sont naturellement bien mixees 
(les contraintes liees k la perturbations du flot par le m^canisme des bras sont moins 
importantes). La sonde peut par exemple etre centree dans le puits et equipee de 
lames ressort qui lui permettent, en se deformant, de passer les restrictions sans 
risque d'arc-boutement conune illustre dans le document US 5,661^37. De plus, 
dans le cas de puits verticaux, la repartition des capteurs ainsi que leur nombre est 
plus facile a concevoir, les phases du fluide etant convenablement mixtes. Ainsi, la 
mesure de la vitesse de Teffluent peut s'effectuer par exemple avec un seul capteur 
dont la mesure ne sera que faiblement perturbee par la presence des lames ressort et 
des bras de la sonde qui, deployes au travers du puits, obstruent une partie de la 
conduite. 

Dans le cas de puits horizontaux ou fortement devi6s, les caracteristiques 
d'6coulement de T effluent varient significativement et les fluides qui le composent 
se segreguent (en fonction de leiirs densites) pour se d6placer a des vitesses 
differentes qui peuvent etre faibles (quelques centimetres par seconde), voire meme 
dans des directions opposees. De plus, la majorite de ces puits ne sont pas cuveles et 
la sonde se trouve en contact avec la paroi rocheuse avec un risque important de 
restrictions dues k des parties afifaiss^es du puits et des zones oil les coefficients de 
frottement sont eleves, Ensuite, au vu de ces caracteristiques, T^coulement sera 
davantage perturb6 par la presence de la sonde, ce qui rend Tutilisation des lames 
ressort impossible. Enfm, dans ce type de puits, les lames ressort, pour supporter le 
poids propre de Toutil, devraient Stre sur-dimensionnees ce qui les rend totalement 
inint6ressantes. 

D'autres solutio ns de fermeture des bras de la sonde on t done 6X6 pro posees, 

comme Tillustre le document GB 2 294 074. Cependant, ces solutions d^crivent 
Putilisation de liaison pivot entre les bras et le corps de la sonde pour assurer une 
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fermeture en cas de restriction ou obstacle. Cette solution n'est pas satisfaisante car 
rien n'empeche dans ce cas la rotation du bras bloque dans le sens oppose a celui de 
fermeture. Ceci va alors entrainer, puisque I'oxitil continuera a descendre ou t 
monter dans le puits, un arc-boutement puis un pliage du bras en question et done 
une deterioration de la sonde. II faudra stopper les mesures pour reparer Toutil ou le 
remplacer, ce qui sera bien sur couteux. 

L'invention a done pour objet de proposer une sonde de mesure dont les 
caracteristiques permettent le passage des restrictions ou de tout autre 616ment 
perturbant la g6ometrie du conduit dans lequel sont effectuees les mesures, et ce en 
descendant comme en remontant dans le puits et en minimisant les risques de 
deterioration de ladite sonde comme des capteurs qu'elle porte. 

Dans ce but, l'invention propose une sonde de mesure pour un puits 
d'hydrocarbures comprenant un corps principal, un bras aval et un bras amont. Tun 
au moins de ces bras 6tant eqiup6 de moyens de mesures destines k determiner les 
caracteristiques du fluide circulant dans ledit puits, caracteris6e en ce que lesdits 
bras aval et amont sont relics au corps principal par rinterm6diaire respectivement 
d'une premiere et d'une seconde liaison pivot glissant, 

Cette caract^ristique de fonctionnement de la cin6matique 
d'ouverture/fenneture de la sonde permet aux bras de se replier convenablement k 
chaque passage de restriction ou lorsque Tun de ces bras reste bloqu6 si le 
coefficient de frottement centre la paroi du ptiits devient trop important. En effet, 
les deux liaisons pivot glissant vont permettre un positionnement correct du bras qui 
rencontre Tobstacle afiin d'engendrer une fermeture de la sonde et non pas un arc- 
boutement ou \m pliage de ce bras, comme il est possible avec les sondes selon 
Tetat de la technique ou seules des liaisons pivot assurent la cin6matique de 
fermeture des bras. 

Dans un exemple pr6f6r6 de realisation de l'invention le bras aval et le bras 
amont sont relies respectivement k une premiere et a une seconde extr6mite d'un 
patin par Tintermediaire d'une premiere et d'une seconde liaison pivot 

De cette manifere, le bras aval, le bras amont et le patin forment un sous- 
ensemble qui pent coulisser par rapport au corps principal, Le patin permet de 
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simplifier et de rigidifier ['architecture de ce sous-ensemble. Ainsi, les bras 
s'etendent au travers du fluide a caracteriser entre le corps principal et le patin, ces 
demiers 6tant diametralement opposes dans le puits. 

Dans un exemple avantageux de realisation, la sonde comporte un bras 
secondaire relie d'une part au corps principal par Tintermediaire d'une troisi^me 
liaison pivot et d'autre part au patin par rintenn6diaire d'une troisifeme liaison pivot 
glissant. 

Ce bras secondaire est particuliferement interessant si Ton veut munir la 
sonde de captexirs optiques. En effet, les fibres optiques ne sont pas extensibles et 
supportent trfes mal d'etre 6tir6es. Ainsi, le bras secondaire, grSce a sa cinemadque 
de liaison d'une part au corps principal et d'autre part au patin, ne peut coulisser par 
rapport au corps principal et la fibre n'est done jamais sollicit6e en traction. 

Dans des exemples avantageux de realisation de T invention, le bras 
secondaire est constitu6 de deux lames paralleles et/ou le bras av2d et/ou le bras 
amont sont constitues de deux lames paralleles reliees par des pontets. Cette 
particularite a plusieurs fpnctions. Premi^rement, Tutilisation de lames permet de. 
donner xme forme au bras qui niiiiinuse la perturbation du flot de flxxide circulant 
dans le conduit. Ceci est particulidrement important dans le cas d'utilisation de la 
sonde en puits d'hydrocarbvires ddvies ou horizontaux car les difBSrentes phases de 
I'effluent 6tant s6greguees et pouvant se deplacer k des vitesses differentes, il est 
primordial de ne pas perturber un tel Scoulement si Ton veut y r^aliser des mesures 
fiables, notamment des mesures de vitesse du fluide. Ensuite, la presence de pontets 
entre les lames permet de rigidifier Tensemble. Avantageusement, Timplantation 
des moyens de mesure sur les bras, i.e. sur les lames, se fera sous I'emplacement 
meme des pontets ce qui permettra egalement de proteger lesdits moyens de mesure, 
notamment de chocs centre la formation rocheuse du puits. 

Avantageusement, le bras aval et/ou le bras amont sont reli6s k un module moteur 
permettant de commander leur mouvement par rapport au corps principal, ledit 
-*Tnodxite Tiioteur^tantndes activab le:"^L'xrtrHsation"Tiunnoteur-per^ -de* conmiander 
Touverture et la fermeture des bras de la sonde depuis la surface. GrSce a cette 
caracteristique, il est possible de proteger les capteurs lors de la descente de la 



FR21.11iO 



sonde dans le puits d*hydrocarbures, jusqu'a la zone oil Von soidiaite ejBfectuer des 
mesures. Ensuite, il est egalement possible d'ouvrir et de fenner la sonde lors des 
mesures afin que tons les moyens de mesure repartis snr les bras balaient le 
diamfetre de la conduite, ce qui augmente la precision des resultats, 
Avantageusement, la liaison entre le module moteur et les bras aval et/ou amont est 
demontable. De cette maniere, le transport de Pensemble de la sonde est beaucoup 
plus ais6 non seulement parce Toutil est ainsi moins encombrant mais egalement 
parce que, le module moteur etant moins fragile que la sonde elle-mSme, des 
dispositifs de protection seront a prevoir seulement pour recouvrir la sonde, 

D'autres avantages et caracteristiques de T invention seront mis en evidence 
dans la description suivante, en reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 repr6sente une vue schematique d'un outil selon un exemple 
de realisation conforme a T invention ; 

- les figures 2a k 2d representent un schema cin6matique des difBrentes 
positions occupees par les bras de la sonde selon Tinvention ; 

- les figures 3a k 3d montrent la cin6matique de d6placement des bras die' 
la sonde lors de la rencontre d'un obstacle quand la sonde est descendue : 
dans un puits. 

La figure 1 represente une sonde 1 comprenant un corps principal 2 et 
differents bras articules. Une application privilegiee de cette sonde conceme 
Tacquisition des donn6es caracteristiques de T^coulement d'un effluent dans un 
puits d^hydrocarbures, particulierement un puits d6vie ou horizontal. Le module 
constitue par le corps de sonde et les bras est par exemple reli6 k vn ensemble 
d'autres modules de mesure, non representes, qui seront utilises pour effectuer 
difiTSrents types de mesures dans le puits comme la temperature, la pression, ect.. 
Dans \m exemple pr6fer6 de realisation de Tinvention, le corps de sonde et les bras 
articul6s comprennent des moyens de mesure, par exemple des mesures du ratio 
multiphasique et des mesures de vitesses d'6coulement d'un effluent circulant dans 
le puits. Avantageusement, I'acquisition des mesures se fera aussi bien en descente 
qu'en remontfe dans le puits. II est clair selon la figure 1 qu'une telle sonde est 
positionn6e de fa9on excentree dans le puits c'est a dire que le corps principal 2 



FR21.1110 



I er aepoi 



6 

repose siir une paroi du puits et, en position ouverte, les bras de la sonde s'etendent 
dans une direction diametralement opposee audit corps. De cette maniere, la 
disposition des elements de la sonde permet de niimnuser la perturbation de 
Tecoulement du fluide dans le puits, ce qui limite les risques d'erreurs sur les 
mesures. 

Dans Texemple de realisation repr6sent6 en figure 1, un premier bras aval 3 
s'6tend depuis le corps principal jusqu'a une premiere extremity B d'\m patin 4. Ce 
bras aval est connects au corps principal par Tintermediaire d'une liaison pivot au 
point B sur le patin 4 et par une premiere liaison glissiere couplee a une liaison 
pivot, formant un pivot glissant, en un point A. Ce pivot glissant permet au bras aval 
3 de se mouvoir entre une position ouverte correspondant k une extension au travers 
de la conduite oil circule le fluide k caractdriser et une position fermee ou le bras 
aval est positionn6 contre le corps principal 2 comme il sera expliqu6 plus en d6tail 
ci-aprds. 

Un second bras amont 5, situe plus loin de la surface par rapport au bras aval 
3, s'etend depuis le corps principal 2 jusqu'a une seconde extremite D du patin 4. 
Ce bras amont est connecte au corps principal par Tinteimediaire d'une seconde 
liaison pivot glissant en im point E et par une liaison pivot au point D sur le patin 4. 
Le bras amont peut done se mouvoir de la mSme manifere que le bras aval entre une 
position ouverte et une position fermee. Avantageusement, ce bras comprend des 
dispositifs de mesure 6 de la vitesse des diff6rentes phases du fluide, lesdits 
dispositifs 6tant disperses tout le long du bras amont afin de « capter » la vitesse de 
chacune des phases lorsque celles-ci sont segreguees. On peut d'ailleurs dedoubler 
le nombre de capteur au bout du bras afin d*am61iorer la fiabilite de la mesure dans 
la partie haute de la conduite ou du puits. Comme repr6sent6 en figure 1, on peut 
6galement positionner un dispositif de mesure de vitesse directement sur le corps 
principal 2 de la sonde. Dans un exemple de realisation, ces dispositifs de mesure de 
vitesse sont des mini-h61ices encore appelees mini-spinners. 

. T,*ampliturip. He coulissement, en mont^e comme en descenle»,desJbras amont.. 

et aval par rapport au corps principal est d6tennin6e par des but6es positionn^es sur 
le corps principal et non representees pour plus de clart6. Chaque liaison pivot B et 
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D comprend egalement xine butee, non representee, afin de limiter la rotation des 
bras par rapport au patin. Avantageusement, afin d'eviter les risques de pliage des 
bras, ces demiers pourront, au maximum, etre dans Talignement du patin 4 (conune 
on ie verra plvis loin en refetence k la figure 3c). 

Dans Texemple de realisation de la figure 1, la sonde selon Tinvention 
comprend 6galement un bras secondaire 7 s'6tendant entre le corps principal et le 
patin 4 et positionnd entre les bras aval et amont Ce bras est coimect6 par une 
liaison pivot au point F sur le corps principal et une liaison pivot glissant au point C 
sur le patin. De cette maniere, le bras secondaire ne peut coulisser par rapport au 
corps de sonde, ce qui permet d'y positionner des capteurs optiques 8 qui pourront 
determiner notamment le ratio entre les phases liquide et gaz d'un effluent circulant 
dans le puits et comportant typiquement trois phases : huile, eau et gaz. En effet, les 
fibres optiques reliees aux capteurs optiques n'^tant pas extensibles, il est tres 
important d'empScher tous deplacements axiaux du bras qui porte de tels capteiirs 
afin de ne pas les endonmi^er. II est egalement interessant de d^doubler le nombre 
de ces capteurs dans la partie sup6rieure du bras secondaire afin d'am61iorer la 
fiabilit6 des mesures dans la partie haute de la conduite. 

Avantageusement, les bras aval et amont sont constitues par des lames 
paralleles relives par des pontets. On implante alors pref6rentiellement les moyens, 
de mesure, par exemple des capteurs de vitesse ou des capteurs 61ectriques, sous ces 
pontets afin de les proteger des parois de la formatioiL Les pontets ont egalement 
pour autre avantage de rigidifier les bras et done d'augmenter la resistance dans le 
temps de la sonde selon Tinvention. Enfin, la forme profil6e des lames minimise la 
perturbation du flux du fluide a caract6riser. De manifere gen6rale, la forme 
ext6rieure des lames constituant les bras amont et aval ainsi que leurs dimensions 
sont telles qu'en position totalement fermde, Tensemble bras amont, bras aval, patin 
et 6ventuellement bras secondaire est totalement inclus dans le profil g^n^ral 
exterieur du corps principal 2. Ainsi, en position ferm6e, la sonde selon Tinvention 
possede une forme sensiblement cylindrique qui permet son d6placement facile dans 
une conduite ou dans un puits. 
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De la mSme maniere que pour les bras aval et amont, il est avantageux de 
realiser le bras secondaire a partir de deux lames paralleles. Pour des raisons 
d'encombrement et de fermeture de la sonde, ces lames seront plus fines que celles 
des bras aval et amont de telle sorte que le bras secondaire puisse se loger k 
rinterieur du bras aval et rentrer complfetement a Tinterieur de ce dernier en 
position ferm6e. Ainsi, si on implante par exemple des capteurs 61ectriques ou 
optiques sm le bras secondaire, on placera pr6ferentiellement ces demiers sous les 
pontets du bras aval afin de les proteger de la formation rocheuse (par exemple). 

Comme schematiquement represente sur la figure 1, la sonde selon 
rinvention peut 6galement etre munie d*un module moteur 9. Avantageusement ce 
module moteur est d^connectable. En effet, cette caract6ristique permet le 
d6montage dudit moteur d'avec la sonde afin de faciliter les operations de transport 
De plus, ce module moteur peut §tre 6galement desactivable afm de commander 
Touverture et la fermeture de la sonde depuis la surface, ce qui est particuliferement 
utile pour eviter d^endommager la sonde lors de sa descente dans le puits en 
direction de la zone que Von souhaite caract6riser. Ce module permet egalement 
d'ouvrir et de fermer successivement les bras amont et aval afin de les faire balayer 
tout le diametre de la conduite ou du puits lors de 1' acquisition des mesures, ce qui 
ameliore les resultats obtenus. On d^sactive ce module lorsqu'on souhaite, une fois 
atteinte la zone de mesure, descendre ou monter dans le puits ou la conduite et 
laisser les bras libres de se replier lors de la rencontre d*im obstacle. 

Les figures 2a a 2d repr6sentent des sch^mas cin^matiques de differentes 
positions que peut occuper la sonde. La figure 2a repr6sente la sonde en position 
d*ouverture maximale. Les pivots glissants aux points A et E respectivement des 
bras aval et amont sont en but6e centre le corps principal mais les liaisons pivot B et 
D et Tarticulation des bras grSce aux pivots glissants permettent k la sonde de se 
replier, sans arc-boutement possible, lors de la rencontre d*une restriction. 

La figure 2b represente la sonde dans une position d'ouverture interm&iiaire 
^ ^Ji .llgnsemblfiL hras,aval„.bras . amjantjetjiatin-peut .OQulis^er. mDC4)DintS-Ajet.E-par^ . 
rapport au corps principal, les liaisons B et D des bras sur le patin permettent aussi a 
ces deiniers de se replier. Les figures 2c et 2d representent la sonde dans deux cas 



FR23.1110 



de figure pour une position de fOTneture complete. Dans ce cas, Tensemble bras 
aval, bras amont, patin et ^ventuellement bras secondaire est sensiblement affleurant 
par rapport au diametre exterieur du corps principal. Dans le cas de la figure 2c, les 
bras amont et aval peuvent coulisser par rapport au corps principal grace au pivot 
glissant en E, dans le sens vers la surface comme indique par la fleche f. Le bras 
aval est alors articule autour des points B et A. Dans Texemple de la figure 2d les 
bras amont et aval peuvent toujours coulisser par rapport au corps principal grace au 
pivot glissant en A, dans le sens de la descente dans le pnits comme indiqu6 par la 
flfeche F. Le bras amont est alors articule autour des points D et E. Dans tous ces 
exemples de d6placements, le bras secondaire suit les monvements des bras aval et 
amont grSce au pivot glissant en C et au pivot en F. 

Les figures 3a k 3d repr^sentent les sch6mas cinematiques des etapes 
successives suivies par la sonde selon ^invention lors du passage d'une restriction 
dans un conduit ou dans un puits non cuvele, dans le sens descendant. 

Avant le passage de cette restriction 10, les bras aval et amont sont libre&.de 
se deplacer le long des liaisons A et E par rapport au corps principal, Lorsque la 
restriction atteint le bras amont 5, Pensemble bras amont, bras aval 3 et patin 4 
coulisse jusqu*^ venir en but^e de telle sorte que, pour le bras amont, seiile la liaison 
pivot en E soit effective, comme represente sur la figure 3b. A ce moment, le bras 
amont 5 commence k se replier jusqu'a ce que le patin 4 et ledit bras soient align6s, 
comme repr6sente en figure 3 c. En ejBfet, les liaisons entre le patin 4 et les bras aval 
et amont (points B et D) sont equip6es de butees, non representees pour plus de 
clarte, qui permettent au patin de s'aligner avec les bras lors du passage de 
restrictions afin de faciliter la fermeture de la sonde. Ensuite, comme represent^ en 
figure 3d, I'outil continuant d*avancer (un mecanisme de surface, non repr6sente, 
dirige la sonde en descente ou en remont^e dans le puits), la sonde se referme pour 
passer la restriction 10 grice au coulissement du bras aval dans la liaison pivot 
glissant A et i la rotation du pivot B. Lors du passage d'lme restriction quand la 
sonde est remont6e dans le conduit ou dans le puits, la cin6matique de deplacement 
sera identique mais sym^trique par rapport k celle d6crite en r6f6rence aux figures 
3a a 3d. 
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Dans le cas d*une zone a fort coefficient de friction (notanunent en puits non 
cuveles), le comportement de la sonde selon Tinvention sera identique mais c*est le 
patin 4 qui restera bloque, par exemple par la formation rocheuse, et Tensemble 
bras amont, bras aval et patin coulissera jusqu'a atteindre Pune des deux butees sur 
les pivots glissants A ou E» puis la cin6inatique de deplacement des bras sera 
identique ou sym6trique k celle d6crite en r6f6rence aux figures 3a a 3d- 

II est done clair que la cinematique de deplacement des bras de la sonde 
selon Tinvention permet d'eviter tout risque d*arc-boutement des bras lors du 
passage de restrictions, et ce notanmient grace k la combinaison de deux pivots 
glissants A et E par rapport au corps principal. De plus, grSce a la liaison glissiere 
avec le patin et la liaison pivot avec le corps principal, le deplacement du bras 
secondaire est tel que les cSbles (et notamment dans le cas de cfibles optiques) 
reliant les moyens de mesure qm y sont r^partis, ne sont jamais roul6s ou 6tir6s. 
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REVENPICATIONS 



1. Sonde (1) de mesure pour un puits d'hydrocarbures comprenant un corps 
principal (2), un bras aval (3) et un bras amont (5), Tun au moins de ces bras 6tant 
equipe de moyens de mesures (6) destines k determiner les caract6ristiques du 
fluide circulant dans ledit pxdts, caract6risee en ce que lesdits bras aval et amont 
sent relies au corps principal par Tinterm^diaire respectivement d'une premiere 
(A) et d'une seconde (E) liaison pivot glissant. 

2. Sonde de mesure selon la revendication 1, caracteris^e en ce que le bras aval (3) 
et le bras amont (5) sont relies respectivement a une premiere et a une seconde 
extremity d'lm patin (4) par Tinterm^diaire d'une premi&re (B) et d'une seconde 
(D) liaison pivot. 

3. Sonde de mesure selon la revendication 2, caracterisee en ce que la rotation des 
bras aval et amont par rapport au patin est limitee par la presence de butees sur les 
premiere et seconde liaisons pivot, 

4. Sonde de mesure selon la revendication 2 ou 3, caract6risee en ce qu'elle 
comporte un bras secondaire relie (7) d'une part au corps principal par 
rintermediaire d'une troisieme liaison pivot (F) et d'autre part au patin par 
rintermediaire d'vme troisieme liaison pivot glissant (C). 

5. Sonde de mesure selon la revendication 4, caract6ris6e en ce que le bras 
secondaire comprend des moyens de mesure optiques (8). 

6. Sonde de mesure selon la revendication 4 ou 5, caract6ris6e en ce que le bras 
secondaire est constitu6 de deux lames parall61es. 

7. Sonde de mesure selon I'xme quelconque des revendications 4 i 6, caract6risee en 
. ce que le bras secondaire (7) pent se loger a I'interieur du bras aval (3), 

8* Sonde de mesure selon I'une quelconque des revendications pr^cedentes, 
caracterisee en ce que le bras aval et/ou le bras amont sont constitu6s par des 
lames parallfeles relives par des pontets. 
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9. Sonde selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracteriste en ce que Taxe du 
corps principal (2) est excentre par rapport a Taxe du puits. 

10. Sonde de mesure selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterisee en ce que les bras aval et amont sont articvil6s par rapport au corps 
principal en xme position de fermeture ou lesdits bras sont log^s k rint6rieur dudit 
corps principal et une position d'ouverture ou lesdits bras s*etendent au travers du 
flot circulant dans le puits 

1 1 . Sonde de mesure selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caract6ris6e en ce que le bras aval et/ou le bras amont sont reli6s k un module 
moteur (9) pennettant de commander leurs mouvements par rapport au corps 
principal, ledit module moteur 6tant d6sactivable. 

12. Sonde de mesure selon la revendication 11, caracterisee en ce que la liaison entre 
le module moteur et les bras aval et/ou amont est d6montable. 

13. Sonde de mesure selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterisee en ce que le bras amont comprend des moyens de mesure (6) de la 
Vitesse du fluide s'^coulant dans le puits. 
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